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Elektrolysezelle mit Innenrinne 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Apparat zur Herstellung von Halogengasen aus 
wassriger Alkalihalogenidlosung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel 
angeordneten und in elektrischem Kontakt stehenden plattenformigen und je eine 
Membran enthaltenden Elektrolysezellen, die jeweils ein Gehause aus zwei 
Halbschalen aus elektrisch leitendem Material mit aulienseitigen Kontaktstreifen an 
wenigstens einer Gehauserilckwand aufweisen, wobei das Gehause Einrichtungen 
zum ZufOhren des Elektrolysestroms und der Elektrolyseeingangsstoffe und 
Einrichtungen zum Abfuhren des Elektrolysestroms und der Elektrolyseprodukte und 
eine anodische und eine kathodische Elektrode aufweist, die wahrend des regularen 
Betriebes Gas entwickeln, sowie Auslassen fOr produzierte Gase. 

[0002] Elektrolysezellen sind bekannt, beispielhaft fur den umfangreichen Stand 
der Technik sei die Schrift DE196 41 125 A1 genannt. Eine Vorrichtung dieser Art 
sorgt fur eine ausreichende Gastrennung im oberen Ruckbereich, was durch eine zu 
der Elektrolysemembran hin verlaufendes Leitblech erzielt wird, das zudem fiir eine 
vollstandige Benetzung der Elektrolysemembran wahrend des Elektrolysebetriebes 
sorgt. Schwierigkeiten, eine derartige Benetzung aufrecht zu erhalten, konnen sich 
aber bei Betriebsunterbrechungen ergeben. 

[0003] Zum Schutz der ublichen Beschichtungen (im Folgenden als „Coatings u 
bezeichnet), kann eine Elektrolysezelle im Stillstand, etwa bei Inbetriebnahme, 
Aulierbetriebnahme, Betriebsunterbrechungen Oder Storungen, polarisiert werden. 
Dies ist u.a. der Fall, wenn eine Elektrolysezelle gefullt und aufgeheizt wird, urn in 
Betrieb genommen zu werden. Auch wenn die Zelle aus dem Elektrolysebetrieb 
genommen wird, ist die Polarisation bis zum chlorfreien Zustand der anodischen 
Fliissigkeit und erfolgter AbkQhlung aufrecht zu erhalten. 

[0004] Liegt nun eine nicht vollstandige Flutung der Elektrolysemembran im 
oberen Bereich der Zelle vor, so wird bei der Einzelelementtechnologie gemafJ der 
Schrift DE 196 41 1 25 A1 der Flussigkeitsstand in den Halbschalen durch die 
Oberlaufkante des Standrohrs definiert. Der Polarisationsstrom darf nicht beliebig 
gewahlt werden, sondern muss eine bestimmte GroRe Qberschreiten. 

[0005] Je nach Material des Standrohres, etwa Metall Oder PTFE, und dessen 
Anschnittswinkel konnen im kalten Zustand Gaszonen von uber 20 mm Hohe im 





Kopfbereich auftreten. Untersuchungen zeigen, dass die in der Elektrolysezelle 
eingesetzte Elektrolysemembran nicht gasdicht ist, sondern eine von der Molekulgro&e 
abhangige Diffusionsrate besitzt, die unabhangig von dem angelegten Differenzdruck 
zwischen Anoden- und Kathodenraum ist. Da Wasserstoffgas kathodisch gebildet wird 
5 und, abhangig von der Stromdichte, anodisch Chlorgas bzw. Sauerstoffgas, diffundiert 
Wasserstoffgas aufgrund seiner deutlich geringeren atomaren GroBe in den 
Anodenraum. Nun muss anodisch so viel Gas bei angeschalteter Polarisation erzeugt 
werden, dass die Explosionsgrenzen fur das Chlor-Wasserstoffgemisch bzw. 
Sauerstoff-Wasserstoffgemisch gesichert unterschritten bleibt. Diese einzustellende 
10 Gaserzeugung an Sauerstoff bzw. Chlor ist linear abhangig zum Polarisationsstrom 
und von der Elektrolysemembranflache des Gasraumes. FQr einen Elektrolyseapparat, 
wie er in der Schrift DE 196 41 125A1 beschrieben ist, ergibt sich mit PTFE- 
Standrohren und einem Gasraum von 20 mm Hohe bei warmer Temperatur bis 30 mm 
Hohe bei kalter Temperatur der Elektrolysezelle ein Polarisationsstrom von ca. 
15 28 Ampere. 

[0006] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zu 
schaffen, welche die oben genannten Schwierigkeiten nicht mehr aufweist und daher 
geringere Polarisationsstrome benotigt. 
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[0007] Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch, dass durch Einbauten in eine 
Elektrolysezelle der Flussigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des 
verbleibenden Gasbereiches minimiert wird, so dass der fur die Polarisation 
notwendige Mindeststrom gesenkt werden kann. Dabei kann das Zellenelement 
25 komplett, bezogen auf die Membran, geflutet werden, so dass der fur die Polarisation 
notwendige Mindeststrom bei geflutetem Element und somit fehlendem Wasserstoff- 
Gasraum an der Elektrolysemembran auch stromlos polarisiert werden kann. 



[0008] Die erfindungsgemafle Vorrichtung besteht aus Einbauten in den 
30 eigentlichen Elektrolyseraum, welche somit auch Funktionen fOr die Hydraulik und die 
Dynamik des Flussigkeits-Gas-Gemisches Qbernehmen. Diese Einbauten sind dadurch 
gekennzeichnet, dass 

• sie eine Rinne bilden, die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum 
Anderen horizontal angeordnet verlauft, 

35 • zwischen Rinne und Elektrolysemembran ein Zwischenraum angeordnet ist, 

• zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolyseraums ein Zwischenraum 
angeordnet ist, der wenigstens teilweise oberhalb der Elektrolysemembran liegt, 




• die Rinne zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und Oberseite des 
Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und 

• die Rinne uber mindestens einen Ablauf verfQgt. 

Die Rinne kann entweder auf der Anodenseite oder auf der Kathodenseite oder sowohl 
auf der Anodenseite als auch auf der Kathodenseite angeordnet werden und dient dem 
Oberlauf von Flussigkeit wie Gas. Sie kann ferner uber die komplette Breite der Zelle, 
nur uber den Bereich des Ein- bzw. Austritts oder beliebige Bereiche dazwischen 
ausgefuhrt sein. 

[0009] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum 
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums als Spalt ausgefuhrt, 
vorzugsweise mit einer Spaltweite von 2 bis 3 mm. In einer besonders bevorzugten 
AusfQhrungsform ist dieser Spalt gegenuber der horizontalen Ebene, von der 
Elektrolysenmembran aus betrachtet, nach aulien hin ansteigend angeordnet. Der 
Spalt kann auch eine variable Spaltweite aufweisen, wobei die Begrenzungsflachen 
gerade, wellig oder gewolbt ausgefQhrt werden konnen. 

[0010] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum 
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums mit einer Lochplatte versehen, 
wobei die Lochplatte parallel zur Elektrolysenmembran oder gegenuber ihr leicht 
geneigt angeordnet ist, so dass die Locher als Lochblenden wirken. 

[0011] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung ist der Zwischenraum 
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums mit Rohrenbundeln versehen, 
wobei die Achsen der Rohren in der Ebene des Zwischenraums liegen. Die Rohren 
mtissen dabei nicht notwendigerweise rund sein, sondern konnen auch aus einem 
wabenartigen Pragemuster entstehen. Diese AusfQhrungsform besitzt den Vorteil 
besonders groBer Steifigkeit. 

[0012] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung sind in dem Zwischenraum 
zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums Sicken, Stege, Noppen oder 
andere Abstandhaltern angebracht, welche der geometrischen Fixierung des 
Zwischenraums und der sicheren Einstellung definierter Stromungsverhaltnisse dienen. 

[0013] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung werden die Teile, die die 
Rinne, Einlaufe, Ablaufe sowie zugehorige StQtzen bilden, wenigstens teilweise mit 
einem Coating versehen, um sie gegen Korrosion zu schQtzen. 



[0014] Ein Vorteil der Erfindung ist, dass der untere Bereich der Rinne auch die 
Funktion der Gasvorseparation ubernimmt, die zu einer Beruhigung des Ablaufes fuhrt 
und eventuelle Pulsationen dampft oder sogar vollstandig verhindert. 

[0015] Kommt es zu einem Fehier an der Rinne, so ist damit nicht 
notwendigerweise der Betrieb der Elektrolysezelle gefahrdet, da es sich urn Einbauten 
handelt, die nur zellenintern gedichtet sind, was ein weiterer Vorteil der Erfindung ist. 

[0016] Die erfindungsgema&e Vorrichtung ist als Einbau in bestehende Anlagen 
nachrustbar, was ein weiterer Vorteil der Erfindung ist. 

[0017] Die erfindungsgemalie Vorrichtung besitzt weiterhin den Vorteil, dass sie 
keine besonderen Anspruche an die Geometrie von Kathoden- und Anodenruckwand 
stellt: Kathoden- und Anodenruckwand konnen gerade, gewdlbt oder schrag 
hochgezogen sein. 

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden anhand eines Beispiels verdeutlicht. Ge- 
zeigt wird in Fig. 1 ein Schnitt durch den oberen Teil einer Elektrolysezelle mit 
erfindungsgemafcen Rinnen, welche sowohl auf der Anodenseite als auch auf der 
Kathodenseite eingerichtet sind. 

[0019] Die beiden Halbschalen der Elektrolysezelle werden durch die 
Anodenruckwand 1 und die Kathodenruckwand 2 gebildet und von der kraftschlussigen 
Verbindung 3 zusammengehalten. Mittels hier nicht dargestellten Stutz- oder 
Halteelementen werden die anodische Elektrode 4, welche jalousienartig ausgebildet 
ist, und die kathodische Elektrode 5 etwa mittig in der Elektrolysezelle angebracht, 
zwischen den Elektroden 4 und 5 ist die Elektrolysemembran 6 angeordnet. 

[0020] Auf der Anodenseite ist die Rinne 7 dargestellt, die konstruktiv durch ein 
gebogenes Blech 8 ausgefuhrt ist. An der jaiousieartig ausgebildeten anodischen 
Elektrode 4 gebildetes Chlorgas tritt zusammen mit Elektrolysenflussigkeit als Schaum 
in den Zwischenraum 9 zwischen dem die Rinne 7 begrenzenden Blech 8 und der 
Elektrode 4. Der Hauptanteil der Schaumblasen wird unterhalb der Rinne 7 gebrochen 
und tritt vorsepariert Qber den Zwischenraum 9 und Spalt 10 in die Rinne 7 ein. 




[0021] lm Falle eines Stillstandes lauft soviel FIQssigkeit in die Zelle nach, dass 
der FIQssigkeitsstand bis zur Hohe der Oberkante 11 des Spalts 10 reicht. Dadurch 
wird bewirkt, dass die Elektrolysemembran 6 anodenseitig vollstandig benetzt ist und 
weniger Wasserstoff aus der Kathodenseite zur Anodenseite diffundieren kann. 
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[0022] Auf der Kathodenseite ist die Rinne 12 dargestellt, die konstruktiv durch ein 
gebogenes Blech 13 ausgefuhrt ist. An der glatten kathodischen Elektrode 5 
gebildetes Wasserstoffgas tritt zusammen mit Elektrolysenflussigkeit als Schaum in 
den Zwischenraum 14 zwischen dem die Rinne 12 begrenzenden Blech 13 und der 
10 Elektrode 5. Der Hauptanteil der Schaumblasen wird unterhalb der Rinne 12 
gebrochen und tritt vorsepariert uber den Zwischenraum 14 und Spalt 15 in die Rinne 
12 ein. 

•| [0023] lm Falle eines Stillstandes lauft soviel FIQssigkeit in die Zelle nach, dass 
15 der FIQssigkeitsstand bis zur Hohe der Oberkante 16 des Spalts 15 reicht. Dadurch 
wird bewirkt, dass die Elektrolysemembran 6 kathodenseitig vollstandig benetzt ist und 
kein Wasserstoff aus der Kathodenseite zur Anodenseite diffundieren kann. 
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[0024] Bezugszeichenliste 

1 Anodenrtlckwand 

2 Kathodenruckwand 

3 Verbindung 

4 Anodische Elektrode 

5 Kathodische Elektrode 

6 Elektrolysemembran 

7 Rinne 

8 Blech 

9 Zwischenraum 

10 Spalt 

1 1 Oberkante 

12 Rinne 

13 Blech 

14 Zwischenraum 

15 Spalt 

16 Oberkante 




Patentanspruche 

1. Elektrolyseapparat zur Herstellung von Halogengasen aus wassriger 
Alkalihalogenidlosung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel 
angeordneten und in elektrischem Kontakt stehenden plattenformigen 
Elektrolysezellen, die jeweils ein Gehause aus zwei Halbschalen aus elektrisch 
leitendem Material aufweisen, wobei das Gehause Einrichtungen zum Zufuhren 
des Elektrolysestromes und der Elektrolyseeingangsstoffe und Einrichtungen 
zum Abfuhren des Elektrolysestroms und der Elektrolyseprodukte sowie eine 
anodische Elektrode, eine kathodische Elektrode und eine dazwischen 
angeordnete Elektrolysemembran aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch Einbauten in zumindest eine der beiden Halbschalen der Elektrolysezelle 
der Flussigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des verbleibenden 
Gasbereiches minimiert wird. 

2. Vorrichtung gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauten 
eine Rinne bilden, die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum 
Anderen horizontal angeordnet verlauft, zwischen Rinne und 
Elektrolysemembran ein Zwischenraum angeordnet ist, zwischen Rinne und 
Oberseite des Elektrolyseraums ein Zwischenraum angeordnet ist, der 
wenigstens teilweise oberhalb der Elektrolysemembran liegt, die Rinne 
zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und Oberseite des 
Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und die Rinne Qber 
mindestens einen Ablauf verfQgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums als Spalt 
ausgefQhrt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spaltweite 2 
bis 3 mm betragt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Spalt gegenQber der horizontalen Ebene, von der 
Elektrolysenmembran aus betrachtet, nach auBen hin ansteigend angeordnet 
ist. 




6. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Spalt eine variable Spaltweite aufweist, wobei die Begrenzungsflachen 
gerade, wellig oder gewolbt ausgefuhrt sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums mit einer 
Lochplatte versehen ist, wobei die Lochplatte parallel zur Elektrolysenmembran 
oder gegenQber ihr leicht geneigt angeordnet ist, 

8. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums mit 
Rohrenbundeln versehen ist, wobei die Achsen der RQhren in der Ebene des 
Zwischenraums liegen. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
in dem Zwischenraum zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolysenraums 
Sicken, Stege, Noppen oder andere Abstandhaltern angebracht sind. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teile, die die Rinne, Einlaufe, Ablaufe sowie zugehorige Stutzen bilden, 
wenigstens teilweise mit einem Coating versehen sind, urn sie gegen Korrosion 
zu schutzen. 




Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Elektrolyseapparat zur Herstellung von Halogengasen aus 
wassriger Alkaiihalogenidlosung mit mehreren nebeneinander in einem Stapel 
5 angeordneten und in eiektrischem Kontakt stehenden plattenformigen 
Elektrolysezellen, die jeweils ein Gehause aus zwei Halbschalen aus elektrisch 
leitendem Material aufweisen, wobei das Gehause Einrichtungen zum Zufuhren des 
Elektrolysestromes und der Elektrolyseeingangsstoffe und Einrichtungen zum Abfuhren 
des Elektrolysestroms und der Elektrolyseprodukte sowie eine anodische Elektrode, 

10 eine kathodische Elektrode und eine dazwischen angeordnete Elektrolysemembran 
aufweisen, wobei durch Einbauten in zumindest eine der beiden Halbschalen der 
Elektrolysezelle der Flussigkeitsstand definiert angehoben und das Volumen des 
verbleibenden Gasbereiches minimiert wird. Hierbei bilden die Einbauten eine Rinne, 

I die zum Einen parallel zur Elektrolysemembran und zum Anderen horizontal 

15 angeordnet verlauft, wobei zwischen Rinne und Elektrolysemembran ein 
Zwischenraum angeordnet ist, zwischen Rinne und Oberseite des Elektrolyseraums 
ein Zwischenraum angeordnet ist, der wenigstens teilweise oberhalb der 
Elektrolysemembran liegt, die Rinne zumindest eine Offnung zum zwischen Rinne und 
Oberseite des Elektrolyseraums gelegenen Zwischenraum aufweist, und die Rinne 

20 uber mindestens einen Ablauf verfugt. 

(mit der Zusammenfassung zu veroffentlichende Zeichnung: Figur 1) 



